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Patentanmeldung 



Fred Zacouto, 16, rue de la Convention. 
PARIS (15°), Frankreich 

Wenigstens teilweise in den Qrganiamen einpflanz- 
bare Einrichtung zum Ausgleich einer Herzinsuf f izienz 
bei hoheren Saugetieren. 

Ea ist bekannt , daB gegenwartig Verauche unternommen war- 
den, urn Einrichtungen zu achaffen, die venigatena teilweise 
in der Lage sind, einen Herzachaden zu bheben, indem ein 
Pulaachiag erzeugt wird, der die Hamodynamik ( Blutbewegung ) 
gewahrleiatet , wobei diese Einrichtungen haufig ale kiinst- 
lichee Herz bezeichnet warden* 

Die Schaffung derartiger kiinstlicher Herzen bereitet groa- 
ts 86 Schwierigkeiten, d* vor all em die Auamafle einer Ein- 
o 

^ richtung, die einen Pulaachiag erzeugen soil, ao gering 
^3 aein mttssen, dafi diese Einrichtungen in einen menschlichen 
o Korper eingeaetzt warden konnen unl auBerdem noch in der 
^ Lage sind, die fiir die Hamodynamik erf order liche Bnergie 
.bsw. Arbeit feu €rr£a|eww 
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AuBerdem ergeben sich auBerordentliche Schwierigkeiten 
durch die Telle des kiinst lichen Herzens, welche mit dem 
Blut in Beriihrung gelangen, da das Blut die Tendenz hat * 
zu koagulieren, wenn ea mit anderen Stoffen ale mit 
naturlichen Geweben in Verbindung Oder Beriihrung kommt. 

Da die im allgemeinen elektrischen Energiequellen des 
kunstlichen Herzens im wesentlichen au&erhalb des Korpers 
angeordnet sind, a tell t die Ubertragung dieser Energie 
auf die den Pulsschlag erzeugende Einrichtung, die selbst 
im allgmeinen in den Korper eingesetzt (z.B. operativ einge- 
pflanzt) 1st, ebenfalls erhebliche Probleme dar im Hin- 
blick auf die Vermeidung von Infektionen des Gewebes, wenn d 
die die elektrische Energie in die in den Korper eingesetzte 
Einrichtung fuhrenden Kabel durch die Haut dringen. 

Mit der vorliegenden Erf in dung sollen diese verschiedenen 
Schwierigkeiten dadurch behoben werden, dafl ein kiinstliches 
Herz geschaffen wird, welches leicht einpflanzbar 1st und 
mit dessen Hilf e ausreichende Energie entwickelt werden 
kann, urn die Hamodynamik zu gewahrleisten, wobei die Aus- 
fuhrung der art erfolgt, dafl die Beriihrung des Blutes mit 
den synthetischen Geweben auf ein Mindestmafi beschrankt 
wird. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine wenigstens teil- 
weise in den Organismus einpf lanzbare Einrichtung sum 
Ausgleich einer Herzinsuf f izienz bei hcSheren SKugetieren 
(und Mens chen), die dadurch gekennzeichnet ist f daB sie 
kombiniert folgende Telle auf waist: 
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Bine Kaniile, velche in die aufiarste Spitze eines 
Ventrikels eingepflanzt wird, wobei diese Kaniile das 
Myokard durchdringt und an letzterem mit Hilfe wenigstenB 
eines kraf tschliissig mit dessen aufi»rem Umfang verbundenen 
Flansches befestigt ist, welcher seinerseits auf dem Herz- 
gewebe befestigbar (z.B. nahbar) istj eine kunstliche mit 
dem aufleren Bnde der Kaniile verbundene Hohlader, welche 
Mitt el zur Veranderung ihres Volumens durch Verschiebung 
eines Regulators einer beweglichen Wand des Hohlraums, 
aufweist; einen Transf ormator, welcher elektrische Energie 
in mechanische umwandelt und die Vers chiebungen des Re- 
gulators bewirkt, die die Volumenanderungen der Hohlader 
gewahrleisten; eine elektrische Energiequelle t welche mit 
dem Transformator verbunden ist und Mittel zur periodischen 
Veranderung des Volumens der kiinst lichen Hohlader* 

Bs ist ersichtlich, daB eine derartige Einrichtung die Ver- 
irirklichung der Hamodynamik (Blutbewegung,Blutumlaufs, 
Blutpumpens) gestattet. Tatsachlich wird f lcenn das Volumen 
der Hohlader, die mit veranderlichem Volumen ausgestattet 
ist, wachst, Blut in diesen Hohlraum (Hohlader) angesaugt 
und es erfolgt der art eine kunstliche Erweiterung des 
Ventrikels, welche diesem Ventrikel durch (bzw. ohne) die 
Volumenanderung eines zusfitzlichen Hohlraumes ermangelt. 

Bel einem besonderen Ausftihrungsbeispiel der Erf indung 
sind die das Myodard durchdringende Kaniile (bzw. das Rohr- 
stiick f das das Myokard durchdringen mufl) ebenso wis der 
kraftschliissig mit demselben verbundene Flansch aus einem 

J09837/0 1 1 1 
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Material hergestellt, das einer standigen Beriihrung wit 
lebendem Gewebe zulaBt, wie z.B. Polysilikonen, Polyeatren 
Oder Polyolefinen (also aus sog. fiir lebendes Gewebe vfcr* 
traglichem Werkstoff). 

Bex einer besonderen Ausf uhrungsform der Erfindung ist 
der Flans ch oder Kragen von einer dttnnen Flache gebildet, 
die aus gekreuzten Kunststof fbandern oder -streifen be- 
steht. 

Bei einer anderen Ausf iihrungsf orm sind der Flansch oder 
Kragen und der rohrformige Teil (Kanule) aus oder von 
einer Flache aus gewebten Kunststof f-Faden gebildet. 

Bei einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung liegt 
der Innendurchmesser der Kanule zwischen ca« 16 und ca. 30mm 

Bei einem besonderen Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung wird 
der Flansch am auBeren Ende der Kanule derart angebracht 
bzw. verstarkt, daB er mit dem Endokard verbunden (fixiert, 
z.B* aufgenaht) werden kann. In der Tat eignet sich die 
Ventrikelspitze besonders gut fiir die transmyokardale - 
Anordnung der Kanule 9 da sie in einem Bereich liegt , in 
welchem der Ventrikelhohlraum stark abgerundet ist und von 
oben nach unten einen natiirlichen Trichter bildet, an 
dessen Kufierem Ende es 9 wie die Erfahrung zeigt, leicht 
moglich iat t die kiinstliche einsetzbare Kanttle anzuordnen. 

Bei einem besonderen Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung 
we ist die Kanttle an ihrem at&eren Umfang eine Absttttz- 
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Oder Auflageflache auf, welche an der Bpikardflache 
oder -seite des Myokards liegt und als Stiitze fiir die 
den ersten Flans ch haltenden NShfaden Oder auch fur " * 
elastiactae Vbrsprtinge ("tfarzen"), die auf der Peripherie 
dee rohrformigen Teils (= der Kanule) befestigt sind, 
dient. 

Dae rohrformige Teil kann in das Myokard eingefuhrt werden. 
Zu diesem Zweck macht man in Hbhe der linken Ventrikel- 
spitze einen gemigend grofien Einschnitt. Mit Hilfe einer 
gebogenen Nadel fiihrt man einen NShfaden nacheinander 
in das Myokard vom Epikard zum Endokard, in dem Einschnitt 
in umgekenrter Richtung, wodurch der Faden nach auBen ge- 
fuhrt wird, in den Flansch der Kanule, von neuem in den 
Einschnitt und schliefllich in daa Myokard in Endokard - 
Epikard- Richtung. 

Durch Wiederholung dieaea Vorganga mit mehreren Faden kann 
man die Kanule leicht in die Anordnung einfiihren, indem 
man an den Enden der aua dem Myokard kommenden Faden zieht 
und schliefllich dieae Faden (ggf. zwei mit zwei) an der 
Auflageflache verknotet, welche auf dem Epikard zwisehen 
dem Epikard und dem Perikard vorgeaehen iat und als Halt 
(Abetiitzung) fur dieae Knoten dienen soli. 

Bei einen boeonderen Auaftihrungebeiapie? der Erfindung 
weiat die Kanule einen Flanach auf, der in gewieaem Ab- 
stand von ihrem aufleren Ende angeordnet ist und in einen 
in das Myokard <bzw. in die Dicke oder Wand der Myokarda) 

909837/0111 

- 6 - 



4806/02 
Bu/Wa 



- 6 




eingelassenen (einoperierten) Schlitz genaht warden 



soil. 



Bel einem beaonderen Ausf uhrungsbeispiel der Erf induing 
beateht der geschlossene Hoblraum, der mit den auBeren 
Ende der Kamile verbunden 1st, aua einer ausdehnbaren 
Tasche ( "atmungsf ahigen" Tasche) f deren einea Ende befestigt 
lat 9 wahrend daa andere Ende der Verachiebung durch den 
Regulator (Steuerorgan) unterworfen iat. 

Bel einem beaonderen Ausf iihrungabeispiel der Erfindung 
besteht der mit der Kamile verbundene Hohlraum aua einer 
starren, im wesentlichen halbkugelf ormigen Wand, an welche 
sich eine nachgiebige Membran anachlieBt, welche ungefahr 
kreisf ormigen Umriaa aufweiat, wobei die Dicke dieaer 
Membran vom auBeren Umf ang zur Mitte bin zuniamt und wobei 
der Mittelpunkt der Membran aelbat (unmittelbar oder kraft- 
achluaaig) mit dem Regulator (Steuerorgan) verbunden aein 
kann* 

Bei einem beaonderen Ausf iihrungabeiapiel der Erfindung 
wird die bewegliohe Wand dea Hohlrauma in die Betatigung 
bzw, Bewegung der elaatiachen Org an e einbezogen (genau 
ubersetzt: der Wirkung bzw.. Tatigkeit der elaatiachen 
Organe unterworfen), welche die Wand in die Stellung zu- 
riickzubringen trachten, in der der Hohlraum ein minimalea 
Vo lumen einnimmt . 



Bei einem beaonderen Auaf iihrungabeiapiel der Erfindung 
iat der mit der Xaniile verbundene Hohlraum mit Mitteln 
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CO 

o 

CD 

CO 



ausgestattet, mit Hilfe welcher er bei der Binpflanzung 
derart geoffnet werden kann, dafl der Hohlraum mit lebendem 
Gewebe ausgelegt und dann wieder geachloasen werden kannr. 
Unter diesen Bedingungen gelangt daa in den Hohlraum ein- 
dringende Blut nicht mehr in Beriihrung mit den aynthetiechen 
Stoffen, wodurch die Moglichkeit einer Koagulation ver- 
ringert wird. 

Bei einem beaonderen Auafiihrungabeiapiel der Erfindung 
begrenzt die bewegliche Wand der mit der Kanule vor- 
bundenen Hohlader einen zweiten geachloaaenen Raum (Komple- 
mentarraum) , der den Raum der elite Fluaaigkeit enthaltenden 
Hohlader erganzt (bzw. : wobei der Komplementarraum eine 
Fluaaigkeit enthalt), wobei dieae Fluaaigkeit kalibrierte, 
festatehende Offnungen bei den Bewegungen der bewegliehen 
Wand der Hohlader dutehlauft. Dieae Fluaaigkeit kann 2.B., 
venn aie von der bewegliehen Wand der Hohlader, in dem 
Augenblick, in welchem daa Volumen deraelben anateigt, sum 
Zuruckf liefien veranlaBt wird f eine achwammige und nach- 
giebige (verformbare) Masse auf achwellenlaaaen. 

Bei einem beaonderen Auaftthrungabeiapiel der Erfindung 
iat die mit der Kanule verbundene Hohlader (Hohlraum) im 
Inneren einea eiformigen BehKltera vorgeaehen, welcher 
in den Bruatkaaten (Torax) eingefiihrt werden aoll. 



Bei einem beaonderen Auafuhrungabeiapiel der Erfindung 
kann der Regulator auch aua einer Anordnung von Zylindern 
beetehen, die derart ineinander eingreifen, dafl aie «in 
teleakopiachea Syatem bilden, wobei der den kleinaten 

- 8 - 
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Durchmesser aufweisende Zylinder mit der starren, die 
kiinstliche Hohlader (Hohlraum) umgebenden Hulle feat biw. 
kraf tschlussig verbunden ist. 

Die vorliegende Erfindung hat auch einen Transf ormator 
zum Gegenstand, welcher elektrische in mechanische Energie 
umwandelt und insbesondere bei den schon genannten er- 
findungsgemaflen Einrichtungen anwendbar ist und dadurch 
gekennzeichnet ist, dafl er in Kombination aufweist: 
ein sehr starres Gehause, ferner ein piezoelektrisches 
Element, dessen Querschnittsf lache etwas geringer als die 
Querschnittsflache des Gehauses ist und das sich gegen 
den Boden des Gehauses abstiitzt, und eine sich gegen das 
piezoelektrische Element abstiitzende Membran, welche mit 
dem oberen Teil des Gehauses einen Hohlraum bildet (bz*f. 
umschlieBt) , dessen Vo lumen sich in Abhangigkeit von der 
Spannungsdifferenz (Spannungsschwankung) , welcher das 
piezoelektrische Element untrferworf en ist, ver&ndert. 

Bei einem besondern Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen Transformators, der auch piezoelektrische Pumpe 
genannt wird, stiitzt sich das Piezoelektrische Element 
mit Hilfe mechanisch starrer Isolationsstof f e einerseits 
auf das Gehause und andererseits auf die Membran, wobei 
die Membran selbst aus einem diinnen metallischen Blatt- 
chen besteht, dessen auBerer Umfang fest an dem Gehause 
gehalten ist, wobei der auBere Umfang des piezoelektrischen 
Elementes mit einem zellenformigen Isolierstoff ausge- 
fUllt ist. 

9 0 9 8 3 7/0111 
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Der beschriebene Trans forma tor eignet sich besonders gut 
fiir die Einrichtung zum Ausgleich einer Herinsuf f izienz, 
indem die mit konstantem Volumen ausgestattete Leitung * 
mit dem Regulator, z.B. des Kolben-Zylinder-Typs f ver- 
bunden wird und indem man den geeigneten bzw. wirkaamen 
Abschnitt des Regulators des Kolben-Zylinder-Typs schwa ch 
bzv, klein genug wahlt, um unter Berucksichtigung der 
Volumenanderung des Hohlraums, dessen Volumen sich auf- 
grund der piezoelektrischen Phanoraene (d»H. der Piezo- 
elektrischen Bewegungen) verandert, eine bestimmte (bzw. 
vorbejstimmte) Volumenanderung des mit der Kaniile (rohr- 
formigen Hohlraums), die das Myokard durchdringt, ver- 
bundenen kiinst lichen Hohlraums zu erhalten. 

Bei einem besonderen Ausf uhrungsbeispiel der Erf indung 
bilden die elektrischen Leiter, die insbesondere dazu 
verwendet werden, von einer aufierhalb des Organismus ange- 
ordneten Stromquelle eine Spannung auf die Flachen des 
piezoelektrischen Elementes zu bringen, einen Teil einer 
Einrichtung, die deren transkutanen Durchgang gewahrleistet 
und durch die Tats ache gekennzeichnet ist, daB die 
elektrischen Leiter von einer ersten Umhullung, welche 
ihre elektrische Isolation gewahrleisten, und ferner von 
einer in einem gewissen Abstand von der ersten Umhiillung 
angeordneten Ummantelung umgegen sind, wobei sich diese 
Ummantelung im wesent lichen uber die Lange, welche der 
Dicke der durch* toBenen (durchstochenen) Haut entspricht, 
erstreckt* 

90 9837/0111 
Bei einem besonderen Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
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1st die den transkutanen Durchgang wenigstens eines elek- 
triachen Leiters gewahrleistende Einrichtung dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem auflen vorgesehenen Ende der Cm-* 
mantelung Mittel zum Einfiihren eines der Infektion ent- 
gegenwirkenden Stoffes zwischen die Ummantelung und den 
elektrischen Leiter vorgesehen sind. 

Bei einem besonderen Ausfiihrungsbeispiel der Brfindung 
ist die den transkutanen Durchgang wenigstens eines 
elektrischen Leiters gewahrleistende Einrichtung dadurch 
gekennzeichnet, dafl sie ein geschlossenes, den elektrischen 
Leiter umgebendes Volumen (BehSlter) aufweist, das eine 
Offnung besitzt, die in der Nahe des elektrischen Leiters 
an der Seite, wo sich die Haut befindet, aus- bzw. ein- 
miindet, derart, dafl ein Mittel zur Bekampfung von Haut- 
infektion oder Verletzungen anderen Ursprungs gespeichert 
und verteilt (z.B. aus dem Volumen ausgequetscht) warden 
kann. 

Bei einem besonderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist 
der Transformator, welcher im Inner en des Organismus vor- 
gesehen ist, mit einer auflerhalb des Organismus ange- 
ordneten elektrischen Energiequelle verbunden. 

Bei einem besonderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 

ist diese elektrische Energiequelle eine Brennstof f batterie 



Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung 
warden nachfolgend raehrere AusfUhrungsbeispiel«» die 
keinesf alls einschrankend sind, beschrieben. 
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Hierbei zeigt: 

Fig. 1 eine der piezoelektrischen Pumpe ini Schnitt •* * 
Fig, 2 eine Draufsicht der Einrichtung nach Fig. l f 
Fig. 3 eine Ansicht eines Ausf uhrungsbeispiels der 

erfingungsgemaften Einrichtung teilweise im Schnitt, 
Fig. 4 ein wei teres Ausf Uhrungsbeispiel eines Teils 

der erf indungsgema&en Einrichtung, 
Fig. 5 ein erfindungsgeraafles Ausf uhrungsbeispiel fiir den 

Dur chstoB der elektrischen Leiter durch die Haut f 
Fig. 6 eine Abwandlung dieses Ausf uhrungsbeispiels, 
Fig. 7 eine Ansicht im Schnitt entland der Linie I - I 

in Fig. 6. 

Im einzelnen zeigt Fig. 1 eine piezoelektrische Pumpe 
101 f welche aus einew piezoelektrischen Element 102 be- 
steht, das beispielsweise aus Bleizirkonat hergestellt 
sein kann und dessen versilberte Flachen 103 und 104 durch 
die Verbindungen 105 und 106 mit einer elektrischen 
Energiequelle verbunden werden. Diese Flachen sind zwischen 
zwei Xsolierschichten IO7 und 108 eingebettet. Eine Metall- 
folie 109 t welche zwischen die zwei Bereiche 110 und 111 
eines Rahmens mit Hilfe von Schrauben und Muttern ein- 
gefiigt ist, stiitzt sich auf die Zsolierschicht 108. 

CO 

° Eine mit oliger Fliissigkeit angefiillte Hohlader 113 , die 
™ zwichen der Folie 109 und dem oberen Bereich des Rahmens 

^ 111 liegt, ist durch einen Kanal ilk mit konstantea 

o 

-» Querschnitt z.B, mit dem Kolben eines nicht in Fig. 1 
-* gezeigten Regulators verbunden. Die Gesamtanordnung kann 

- 12 - 
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in einen Teflonblock eingelassen sein, dessen Umrisse 

schematisch in gestrichelten Linien 115 angedeutet sind. 

" » 

Ein ausgedehnter (bzw. entspannter) Plastikwerkstoff- 
achaum 116 ist zwischen dem piezoelektrischen Element 102 
und den Seitenwanden des GehSuses 110 eingefugt. Wenn 
zwischen den Randern 103 und 104 eine Spannung erzeugt 
ist, stiitzt sich das piezoelektrische Element 102, indem 
es sich ausdehnt, auf die Metallfolie 109, was gleich- 
zeitig das Volumen des Hohraums 113 verringert, indem 
namlich ein' Teil des in diesem Hohlraum enthaltenden 01s 
dvirch den Kanal 114 verdrangt wird. Wenn die Spannung auf 
dem Organ 112 (Zug auf den Rand des Organs 112) weggenom- 
men wird (nachlaftt) , kehrt die Metallfolie in ihre normale 
Stellung zuruck und die Fliissigkeit geht in den Hohlraum 
113 zuruck, und, wenn man genau den Bereich (bzw. Quer- 
schnitt) des Kolbens auswahlt, der am aufiersten Ende des 
Kanals 114 angeordnet sein kann, erhalt man verhaltnis- 
mafiig wesentliche Verschiebungen des Kolbens in Bezug auf 
die Ausdehnung (das "Atmon") des piezoelektrischen 

1 

Element es. 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht zu Fig. 1 mit den Schrauben 
ill, dem Kanal 112 und dem obereri Teil des Gehauaes 114. 

CD 

° Fig* 3 zeigt das Herz 301 und einen Teil des linken Van- 
2 trikela 302. 

o t 

-* Ein Verbindungarohr 303 • <ia« »it einem Kragen JOk ver- 

sehen ist, durchdringt das Myokard am aufleraten Snde des 

- 13 - 



4806/02 
Bu/Wa 



- 13 - 



1541311 

21. November 1966 



Xinken Ventrikels und 1st an dem Ventrikel mit Faden 
305 befestigt, die durch das Myokard fiihren und bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel an dem Kragen 304 gehalten sind, der* 
sich auf dem Endokard und auf einer Auf lagef lache 306 
befindet, die nicht kraf tschliissig mit dem Verbindungsrohr 
303 verbunden ist, es jedoch umgibt und zwischen Epikard 
und Perikard auf dem Epikard befestigt ist. 

Dieses Verbindungsrohr 3O3 ist mit einer kiinstlichen Hohl- 
ader 307 mit veranderlichem Volumen verbunden und durch 
eine halbstarre, halbkugelf brmige Wand 308 und eine nach- 
giebige, kreisfSrmige Membran 3©9 abgeschlossen. Diese 
Membran 309 ist selbst zwischen die halbstarre Wand 308 
und ein starres Gehause 310 eingelassen. Die Bef estigungs- 
anordnung 31 1 ermbglicht, dafl die kiinstliche Hohlader im 
Augenblick der Operation leicht. geoffnet werden kann, f 
so dafl an den Wanden derselben ein lebendes zu dem 
Organismus des operierten Subjekts gehoriges Gewebe ein- 
gepflanzt werden kann, was wiederum bewirkt, dafl das 
Risiko, dafl das Blut im Inneren dieses Hohlraums gerinnt, 

l 

verringert wird. 

Diese nachgiebige Wand 309 ist kraf tschliissig mit einem 
Regulator 311 verbunden, der sich aus hohlen Zylindern zu- 
sammensetzt, die derart ineinander verschachtelt sind, dafl 

o sie eine ausziehbare Anordnung bilden, wobei der Scnitt 

-co 

£ der Zylinder in der Zeichnung absichtlich aus Griinden der 
Ubersicht vergroflert wurde. Die gesamte ausziehbare An- 
ordnung ist in einer ausdehnbaren, abdichtenden UmhUlIung 
(z.B. Faltenbalg) 3H» eingeschlossen. 

- 14- 
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Der Regulator 311 ist durch sein Tell 312 mit dem starren 
Gehause 310 verbunden. Dieses Gehause ist mit Offnungen 
313 versehen, durch welche eine in dem den Hohlraum 3O7 » 
erganzenden Hohlraum enthaltene Fliissigkeit, die sich auch 
zwischen der Membran 309 und dem Gehause 310 befindet, in 
eine schwammige Umhullung (Tasche( an der anderen Seite 
dieses Gehauses stromen kann. 

Der Regulator 312 ist durch Kanale mit konstantem Durch- 
messer, die durch ein Kugelgelenk 316 und eine biegsame 
Leitung 317 angelenkt sind, mit einer piezoelektrischen 
Pumpe 318 verbunden, wie in Fig. 1 beschrieben. 

Wenn die Membran 309 sich in der mit ausgezogenen Linien 
dargestellten Stellung befindet, schickt die piezoelektri- 
sche Pumpe 318 das 01 in den Regulator 31 1 und die Membran 
309 wird dann nach vorne geschoben, wie in der Mittelstel- 
lung 319 und der auflersten Stellung 320 gezeigt. Das in dem 
Hohlraum 307 zuruckbehaltene Blut wird durch die Kanule 
303 in den Ventrikel 302 geschickt, und derart wird eine 
kunstliche Hamodynamik (Blutpumpen) hergestellt, wobei die 
natiirlichen Kontraktionen des Ventrikels durch die Volumen- 
anderungen der Umhullung 3O3 ersetzt Oder vervollstandigt 
werden. 

co 

o Venn die Spannung zwischen den Seitenf lachen des piezo- 

00 elektrischen Elementes 312 wegfallt, wird die Mebran 3<>9 

co 

^ durch Federn 321 in die dem Maxima Ivo lumen des Hohl- 
S raumes entsprechende Stellung gebracht, Blut wird in den 
Hohlraum und gleichzeitig in den Ventrikel des Herzens 
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selbst angesaugt. 

Aus der in Fig. 3 gezeigten Anordnung ist ersichtlich,' ' 
daB die piezoelektrische Pumpe 318 sich in intraabdominal , 
Stellung befindet, wahrend die Hohlader 10? intrathorakal 
vorgesehen ist und der Kanal 317 die Membran 322 durchquer t 

Fig. 4 zeigt die Verbindungsrohre 401, welche eine un- 
gefahr in der Mitte zwischen ihren beiden End en vorge- 
sehenen Kragen 402 aufweist und in einem in dem Myokard 
vorgenommenen Einschnitt angeordnet ist. Bine zwischen 
Epikard und Perikard befindliche Auf lagef lache 403, die 
am Rand der Kanttle verschiebbar ist, ermoglicht mit Hilfe 
von Nahfaden (z.B. Catgut oder nicht resorbierbaren Faden) 
403a, die den Kragen 402 umgeben und an der FlKche 403 an- 
haften (z.B. auf der Oberflache 403 verknotet sind), daB 
die Kanttle am Myokard befestigt werden kann. 

Das Verbindungrohr ist mit einem ausdehnbaren Beutel 404 
verbunden. dessen eine Wand 40 5 beweglich und kraf tschltis- 
sig mit einem Kolben 406 verbunden ist, der in einem 
Zylindor 407 verschiebbar ist, welcher wiederum, wie fcei 
Fig. 1 beschrieben, mit der piezoelektrischen Pumpe ver- 
bunden ist. 

Z^ei Rttckholfedern 408 sind zwischen der Wand 405 und dem 
starren Rand 409, der den ausdehnbaren Beutel 404 umgibt, 
angeordnet. 

Wenn der Kolben 406 in der in der Fig. 4 gezeigten Richtung 
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von dem aus der piezoelektrischen Pumpe in Richtung des 
Pfeils 407a in den Zylinder 407 stromenden 01 nach oben 
getriehen wird, drangt der sich zusammenzieheiid.e ausdehif- 
bare Bout el (Paltenbalg) 404 das BJ-ut f das er en t halt, 
durch die VerbindungsrShre 401 in den Herzventrikel* 

Venn umgekehrt das 01 des Zylinder s 407 wieder auf die 
piezoeltrische Pumpe zuflieBt, wird die Wand oder Platte 
405 unter der Einwirkung der Pedern 408 zuruckbewegt und 
Blut wird aus dem Herzventrikel durch die Verbindungs- 
rohre^ 401 in den Hohlraum 404 angesaugt. 

Der Durchmesser des Kolbens 407 des Regulators, ebenso. 
wie der Durchmesser der Zylinder der ineinenderfugbaren 
(teleskopischen) Anordnung 3*1 nach Fig* 3 muB derart ausge- 
wahlt sein, daB bei jeder Veranderung des Volumens v des 
Hohlraumes der piezoelektrischen Pumpe der Kolben oder, 
allgemiensr ausgedriickt f der Regulator bewirkt, daB sich 
die ktinstliche Hohlader urn ein Volume n V andert, das aus- 
reicht, um die Hamodynamik zu gewahrleisten* 

1 

% 

Erfindungsgemafl kann eine R 0 ihe mehrerer DifT erent±0.kolben- 
anordnungen derart vars^^^n werden, daB aufein^ander- 
folgende Verstarkungen bzw. VergroBerungen der Bewegung 
erreicht verden. Es kann hierdurch ein iibermaBig ^roSimr 
Unter* chied switchen dem Durchmesser der Zylinder 311 und 
des Kolbens 407 vermieden werden* 

Die elektrische (Energie-) Quelle liefert einen Wechsel- 
stron f dessen Verlauf (Form ) t Amplitude und Prequenz 

- 1? - 
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(und ggf . sonstige Charakteristiken) unabhangig <von- 
einaader) regelbar sind; das piezoelektrische Element 
stent periodisch unter Spannung, was ebenfalls periodi'sche 
Volumenveranderungen des Hohraums der piezoelektrischen 
Pumpe gewahrleistet; die diesen Hohlraum ausfiillende olige 
Flussigkeit verschiebt sich abwechselnd und gewahrleistet 
dadurch gleichzeitig die alternierende (bin- und hergehende) 
Betatigung des Regulators, der eine periodisehe Volumen- 
anderung der kunstlichen Hohlader bestimmt. 

Es ist also ooglich, durch geeignete Wahl der Parameter 
der elektrischen Wechselspannungsquelle die Frequenz, 
den Verlauf und die Amplitude der durch die kttnstliche 
Hohlader bewirkten Pumparbeit zu regulieren. 

Fig. 5 zeigt die Rohre 51, welche die Haut 50 durch- 
dringen mufl. Die die elektrischen Leiter entlaaltende Rohre 
51 ist in dem der Haut benachbarten Bereich von einer An- 
ordnung 52 umgeben, welche einen mit schwammingem Stoff 
angefullten Hohlraum 53 aufweist, in welchem eine einer 
Infektion entgegenwirkende Flussigkeit gespeichert werden 
kann. Diese gegenwirkende Flussigkeit fliefit aus den 
Offnungen 5^ auf die Haut, und zwar in der Nahe der Stelle, 
an welcher die Einrichtung 52 in die Haut eindringt. Am 
oberen Ende der Einrichtung 52 paflt sich eine halbkugel- 
formige Kapsel 57. deren tiffnung 5© urn die Rohre 51 ver- 
schiebbar ist, derart an, dafi ae einen gewissen Bereich 
der Haut an der Stelle ein- bzw. abschlieflt, an belcher 
die Rohre in dieselbe eindringt. 

9 0 9 8 3 7/0111 
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Die auf der Kapsel 57 angeordneten Behalter 59 konnen 
Mitel welcher einer Infektion oder anderen Veranderungen 
der Haut entgegenwirken f aufnehmen, und welche im Inneroiir 
der Kapsel 57 enthalten Bind* 

Fig. 6 zeigt eine Ummantelung 6l t welche den Isolierbelag 
62 der elektrischen, mit der Stromquelle 62a varbundenen 
Leiter umgibt, und die die Haut 63 schrag durchdringt und 
in dieser Stellung von einer Platte 64 gehalten wird, 
die kit einer Of fnung fur den Durchgang der Umhiillung 6l 
versehen ist t wobei die Platte 64 unter die Haut einge- 
fiihrt wird. 

An den mit kleinen Pfeilen bezel chne ten Stellen ist die 
Ummantelung 6l mit Offnungen 65 versehen, wobei eine Off- 
nung 66 es ermoglicht, dafl in das Inner e der Uaaantelung 
urn die elektrische Insolierschicht herum eine Fliissigkeit 
eingegossen warden kann v welche einer Infektion oder 
anderen Veranderungen der Haut entgegenwirkt . 

Fig. 7 zeicht im Schnitt entlang der Linie I - I in Fig. 6 
eine Ansicht der mit Offnungen 65 versehenen Ummantelung 61 
in dem Eintrittsbereich in die Haut und die Isolierschicht 
62 der beiden Leiterfaden 6? void 68 f die selbst voneinander 
isoliert sind. 

Die Auskleidung 62 wird in Bezug auf die Ummantelung 6l 
durch im Inneren des Hinges vorgesehene Vorspriinge 69 In 
ihrer Lage gehalten. 

909837/01 1 1 
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Erf indungsgemaa Kann auch an der Iciinstlichen Hohlader 
ebenso wie an der Kaniile Jewells eine fcleine Offnung vor- 
gM ehen sein, die -it eine- diinnen, biegsa-en Schlauch - 
verbunden 1st, wobei diese Offnungen normalerwei.. -it 
Stopseln gesclilosseii sind. 

Diese Offnungen gestatten erf indungsgemafi die Auflerbe- 
triebsetsung der Einrichtung, indem in die Kaniile ein 
Aufsaugmittel, beispiel.weise ein kleiner Ballon einge- 
fuhrt wird, der an Ort und Stelle aufgeblasen «nd aus 
der Win.tlichen Hohlader durch das in deren Wand vorge- 
sehene Loch entleert vird (bzw. und durch, -ittel. des 
sich ausdehnenden Ballons bewirfctes, Entleeren der Hohl- 
ader durch das in deren Wandung vorgesehene Loch.). 



_ Patentanspriiche. - 
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Patent ana prii che 



lm Wenigstens teilweise in den Organismus ein- 

pflanzbar* Einrichtung zum Ausgleich einer Herz- 
insuffizienz bei hbheren Saugetieren, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB sie kombiniert folgende 
Telle aufweist: 

eine Kanule, welche in die aufierste Spitze eines 
Ventrikels eingepflanzt wird t wobei diese Kanule daa 
Myokard durchdringt und an letzterem mit Hilfe Kenig- 
stens eines kraf tschliissig mit dessen aufierem Umfang 
verbundenen Flans che s bef estigt ist, welcher seiner- 
aeits auf dem Herzgewebe befestigbar (bzw, nMhbar) 
ist; eine kirns til che mit dem aufieren Ende der Kanule 
verbundene Hohlader, welche Mittel zur Veranderung 
ihrea Volumens durch Verschiebung eines Regulators 
einer beweglichen Wand des Hohlraums f auf we ist; 
einen Transformator, welcher elektrische Energie in 
raechanische umwandelt und die Verschiebung en des 
Regulators bewirkt, die die Volumenanderungen der 
Hohlader gewahrleisten; eine elektrische Energiequelle v 
welche mit dem Tranaformator verbunden ist und Mittel 
co zur poriodischen Veranderung des Volumens der kUnst- 

11 chen Hohlader. 

2. Einrichtung nach Anspruch l t dadurch g e k a n n- 
seichnet, dafl sowohl die Kanule mis auch der 
damit verbundene Plans ch aus elnem Material herge- 
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stellt sind, das einen standigen Kontakt (Dauerberuhrung) 
mit den lebenden Geweben zulaflt (vertragt) (bzw. dafl das 
lebende Gewebe eine Dauerberuhrung vertragt). " * 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n- 

z e i c h n e t, daB die Kaniile aus einem Stoff be- 
steht, der zu der Gruppe der Polysilikone, Polyester 
und/oder Polyolefine gehort. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n- 
z e i ch n e t, dafl der Flansch eine diinne Fl&che 
(Scheibe) aus ineinander verwobenen bzw. gekreuzten 
Plastikwerkstoffbandern (Kunststoff) ist bzw. aufweist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, 'dafl der Flansch (Kragen) und der 
rohrformige Teil (Kaniile) einer diinnen Plache Oder Wand 
aus gevebten Plastikwerksof f aden gebildet ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dafl der Innendur chines ser des rohr- 
formigen Teils (der Kaniile) ca. 16 bis ca. 30 mm betragt. 

7. Einrichtung anach Anspruch- 1, dadurch g e k e n n« 
zeichnet, dafl die Kaniile einen Flansch aufweist, 
der an seinem aufleren Ende angebracht und/oder derart 
verstarkt ist, dafl er auf dem Endekard befestigbar, *.B. 
aufnahbar ist. 



8. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
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zeichnet, dafl die Kanule einen im Abstand von 
ihrem aufieren Ende. angeordneten Plans ch (402) aufweist, 
welcher in eine in das Myokard eingekerbten { einoperierfen ) 
Schlitz befestigbar ist. 

9. Einrichtung nach den Anspruchen 7 oder 8, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl die Kanule von einer Ab- 
stiitz- oder Auf lagef lache umgeben ist, welche auf der 
Epikardf lache des Myokards auflegbar oder aufaetzbar iat 
und ala Stiitze fur die durch den ersten Flansch gefiihrten 
Nahf&den oder auch fur Erhohungen ("Warzen") dient, die 
auf der Peripherie der Kaniile befestigt oder angeordnet 
sind. 

). Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dafl die kunstliche Hohlader aus einer 
ausdehnbaren Tasche mit nicht aneinander anstoBenden 
Balgen (ggf . einem schraubenf ederbewehrten Faltenbalg) 
besteht, der en eines Ende befestigt iat, wahrend das andere 
Ende der Verschiebung durch den Regulator unterworfen ist. 

• Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, daB die kunstliche Hohlader aus einem 
weitgehend starren Teil besteht, an welches sich eine 
nachgiebige (verf ormhare) Membran anschlie&t, die mit 
dem Regulator fest oder kraf tschliissig verbunden ist. 

• Einrichtung nach den Anspruchen 10 und 11, dadurch 
gekennzei c h n e t f daf* die bewegliche Wand 

der Hohlader in die Betatigung bzw. Bewgung der elastischen 
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Organe einbezogen ist f welche die Wand in die Stellung 
zuriick bringen, bei der der Hohlraura ein maximales 
Volume n einnimmt. 

13 • Einrichtung nach Anapruch 1, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, daft die kiinstliche Hohlader so ausge- 
bildet ist f dafi sie bei der Einpf lanzung ge off net wer den 
kann, derart, dafi der Hohlraum (Hohlader) mit lebendem 
Gewebe ausgelegt und dann wieder geschlossen werden kann. 

14, Einrijchtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daft die bewegliche Wand der kiinstlichen 
Hohlader einen gescblossenen Behalter begrenzt f der eine 
Ubertragungs- bzw, Zwischenf liissigkeit zum volume tr is chen 
Ausgleich enthalt, wobei diese Flussigkeit bei den Be- 
wegungen der beweglichen Wand der Hohlader kalibrierte 
feststehende Offnungen durchlauft. 

15, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daft die kiinstliche Hohlader im 
Inneren eines im wesentlichen eiformigen Behalters vor- 
gesehen ist# 

16, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daft die Membran an ihrem au&eren Urn- 
fang nachgiebiger (leichter verformbar) ist als in ihrem 
Mittelbereich, iro fcim letzterem) sie mit dem Regulator 
verbunden ist bzv. die Einwirkung des Regulators auf sis 

iibertragen wird. 

909837/0 1 1 1 

2* 



4806/02 

Bu/Wa - 24 - 21. November 1966 

1541311 

17 • Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dafi der Regulator ein Kolben 1st, 
welcher in einem Zylinder verschiebbar ist f der, kraft- m 
s chilis sig oder fest mit der starren (steifen), die 
mit veranderlichem Volumen ausgestattete Hohlader um- 
gebenden Hulle verbunden 1st. 

l8. Einrichtung nach Anspruch 1 9 dadurch g e k e n n - 

zeichnet, dafi der Regulator aus einer Anordnung 
von hohlen, ineinander derart verschachtelten Zylindern 
besteht, dafi sie ein teleskopisches System bilden, wobei 
der Zylinder mit dem kleinsten Durchmesser kraftfi chilis aig 
mit der starren, die mit veranderlichem Volumen ausge- 
stattete Hohlader umgebenden Hulle verbunden 1st. 

19* Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dafi der t elektrische Energie in 
mechanische Energie umwandelnde, Transforms tor einen 
Hohlraum aufweist, dessen Volumenanderungen durch piezoelek 
trische Wirkung gesteuert werden. 

20 # Einrichtung nach Anspruch 19 t dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi die kiinstliche Hohlader , deren 
Volumenanderungen piezoelektrisch gesteuert warden, durch 
einen mit konstantem Volumen behaf teten Kanal mit einem 
Regulator des Typs Diff erentialkolben-Zylinder verbunden 
ist, 

21. Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi der entsprechende Abschnitt 
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(bzw. Querschnitt) des ReguJEfcors des Kolben-Zylinder-Typs 
schwa ch (bzw. klein) genug ist, um unter Berticksichtigung 
der Volumenanderuns des zu betatigenden Hohlraums der 
piezoelektrischen Pumpe, dessen Volumen sich auf Grund 
der piezoelektrischen Phanomene (Aktionen) verandert, 
eine vorbestimrate VolumenSnderung deskiinstlichen , mit 
der das Myokard durchdringenden Kaniile verbundenen Hohl- 
raums zu erhalten (bzw. zu erzielen) . 

22. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die ktinstliche Hohlader eine Ab- 
laufoffnung (Entleerungsmoglichkeit). aufweist, welche mit 
einem dxinnen, . nachgiebigen Schlauch verbunden ist, wobei 
die Ablaufbffnung normalerweise mit einem Stopael ver- 
schloasen ist, und wobei die Kanttle ebenfalla eine kleine, 
mit einem diinnen nachgiebigen Schlauch verbundene, normaler 
weise mit einem Stopael verachloaaene Offnung aufweist. 

23. Trahsformator zum Umwandeln elektrischer Bnergie in mecha- 
nische Bnergie, welcher inabeaondere bei den Einrichtungen 
nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriiche an- 
wendbar ist, dadurch gekennzeichnet, dafl 
er in Xombination aufweist: ein sehr starres Gehauae, 
ferner ein piezoelektrisches Element, dessen Querachnitta- 
flache etwaa geringer als die Querschnittsf lache dea Ge- 
hauses iat und daa sich gegen den Boden dea Gehauaea 
atutzt, und eine aich gegen daa piezoelektriache Element 
abattttzende Hembran, welche mit dem oberen Teil dea Ge- 
hauaea einen Hohlraum bildet (bzw. umechlieAt) , deaaen 
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Volumen sich in Abhangigkeit von der Spannungsdif ferenz 
(Spannungsschwankung) , welcher das pie zoelektris che 
Element unterworfen 1st, verandert. " * 

24. Transformator nach Anapruch 23, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dafi das piezoelektris che Element sich 
einerseits auf das Gehause und andererseits auf die Membran 
mit Hilfe mechanise!* starrer, elektrisch isolierender 
Stoffe anlegt oder abstiitzt. 

25 • Transformator nach Anspruch 23 9 dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi die Membran aus einer diinnen 
metallischen Polie besteht, der en auBerer Umfang fest 
an dem Gehause angeordnet (gefaflt, eingespannt) ist. 

26* Transformator nach Anspruch 23 9 dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dalS der zwischen demaufleren Umfang des 
piezoelektrischen Elementes und dem Gehause befindlichen 
Rauin mit einem zellenf ormigen (z.B. Schaumstoff mit 
ges chlos senen Zellen) Isolierstof f , welcher Gas snt- 
hMlt f angefullt ist. 

27 • Einrichtung nach Anspruch 1 9 dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daA der Transformator zum Umwandeln 
von elektrischer in mechanische Energie wenigstens nach 
einem der Anspriiche 23 bis 26 ausgebildet ist. 

2d. Einrichtung, welche den transkutanen Durchgang wenigstens 
zweier elektrfecher Leiter gewahrleistet , die insbesondere 
in Zusammenhang mit der Einrichtung nach einem oder 
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mehreren der vorstehenden Anspriiche verwendbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die elektrischen 
Letter von einer ersten Urahiillung, welche ihre elektrische 
Isolation gewahrleisten, und ferner von einer in einem ge- 
wissen Abstand von der ersten Umhiillung angeordneten Um- 
mantelung umgeben sind t wobei sich diese Ummantelung im 
wesentlichen iiber die Lange, welche der Dicke der durch- 
stoflenen (durchstochenen) Haut entspricht, erstreckt* 

29 * Einrichtung nach Anspruch 28, dadurch g e k e n n : - 

zei. chnet, daA an dem aufien vorgesehenen Ende der 
Ummantelung Mittel zum Einfiihren eines der Infektion ent- 
gegenwirkenden Stoffes zwischen die Ummantelung und den 
elektrischen Leiter vorgesehen sind. 

30. Einrichtung nach Anspruch 28 1 dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl sie ein geschlossenes, den 
elektrischen Leiter umgebendes Vo lumen (Behalter) auf- 
weist, das eine Offnung besitzt, die in der Nahe des 
elektrischen Leiters an der Seite, wo sich die Haut be- 
findet, aus- bzw. einmiindet, derart, dafl ein Mittel zur 
Bekampfung von Hautinf ektion oder Vorletzungen anderen 
Ursprungs ge ape i chert und verteilt (».B. aus dem Volumen 
ausgequetscht) werden kann. 



co 31 # Einrichtung nach Anspruch i f dadurch g e k e n n - 

CO 

-° zeichnet, dafl die elektrische Energiequelle, die 

° auflerhalb des Organismue (d.H* des lebenden Koxp«rs) an- 

^ geordnet ist t mit dem Transf ormator durch venig *t*nfl eine 



der in den An«pruchen 28. bi« 31 b#an«pruchten Einrichtung en 
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Binrichtung nach Anspruch l t dadurch g e k e n n - 



batterie ist* (Anmorkung: die moderns t e Technik Jfcennt ? 
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